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RESUMEN
Para determinar las variables del hábitat que explican la presencia de sitios de anidación de Liometopum apiculatum Mayr, 
así como la densidad de nidos en una Unidad de Manejo para la conservación de Vida Silvestre (UMA), se evaluaron 80 
parcelas circulares de 20 m de diámetro (nidos de hormiga) y con Líneas Canfield. La densidad se estimó utilizando cinco 
transectos de 700100 m, La relación entre los nidos y las variables del hábitat se analizó mediante Regresión Poisson 
(ARP) y Análisis de Componentes Principales (ACP), además de Análisis de Correspondencia Simple (ACS). El ARP mostró 
que nueve variables del hábitat tienen más efecto sobre los sitios de anidación. El ACP explicó el 70.5% de la variabilidad 
presente entre las variables del hábitat y sitios de anidación. El ACS mostró la asociación entre los sitios de anidación y 
variables del hábitat evaluadas en la UMA, registrando una densidad de nidos de 3.8 nidos ha1 con un mínimo de 2.7 y 
un máximo de 5.5 (0.05) y coeficiente de variación del 16.3%. Los resultados sugieren que para proveer condiciones 
adecuadas para la anidación de la hormiga escamolera en sitios degradados del área estudiada, es necesario realizar 
acciones de manejo del ganado (respetar capacidad de carga) y de mejoramiento de hábitat. 
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ABSTRACT
In order to determine the habitat variables that explain the presence of nesting sites of Liometopum apiculatum Mayr, 
as well as the density of nests in an Environmental Management Unit (Unidad de Manejo Ambiental, UMA), 80 circular 
plots of 20 m diameter (ant nests) were evaluated with Canfield Lines. The density was estimated using five transects of 
700100 m, and analyzed through Poisson Regression (PRA) and Principal Components Analysis (PCA), in addition to the 
Simple Correspondence Analysis (SCA). The PRA showed that nine variables of the habitat have a greater effect on the 
nesting sites. The PCA explained 70.5 % of the variability present between the habitat variables and nesting sites. The SCA 
showed the association between the nesting sites and habitat variables evaluated in the UMA, recording a nest density 
of 3.8 nests ha1 with a minimum of 2.7 and a maximum of 5.5 (0.05) and variation coefficient of 16.3%. The results 
suggest that the conditions are adequate for nesting of the escamolera ant in degraded sites of the area studied, and that 
it is necessary to carry out actions for livestock management (respecting load capacity) and habitat improvement.







os insectos son el grupo ta-
xonómico con mayor nú-
mero de especies descritas 
en el mundo, con más de un 
millón de ellas, reconocidas en 29 
ordenes (Zamorano, 2014), mismas 
que habitan en prácticamente todos 
los ambientes (cosmopolitas), resul-
tando ser cruciales en la dinámica y 
equilibrio ecológico de los ecosiste-
mas en que habitan (Zhang, 2011), 
por lo que suelen ser excelentes in-
dicadores de la calidad ambiental, 
ya que su adaptación y existencia 
dependen de las condiciones de 
los mismos (Esparza-Fausto et al., 
2008). Uno de los órdenes más di-
versos es el Hymenoptera con más 
de 115000 especies descritas entre 
abejas, avispas, hormigas y otras 
(Novelo et al., 2013). Las hormigas 
pertenecen a la Familia Formicidae, 
dentro de la Superfamilia Vespoidea, 
grupo considerado monofilético 
(Brothers y Carpenter, 1993), aun-
que es posible encontrar hormigas 
en prácticamente cualquier hábitat, 
y gracias a sus estrategias evolutivas 
lograron ocupar el perfil edáfico 
(Wilson, 1971), no obstante, de ma-
nera secundaria, algunas especies 
ocupan formas de vida arbórea, 
particularmente en troncos, ramas, 
o cavidades subcorticales (Hölldo-
bler y Wilson, 1990); se estima que 
su diversidad alcanza aproximada-
mente 12500 especies descritas a 
nivel mundial, representadas en 290 
géneros incluidos en 21 subfamilias 
(Bolton, 1995); sin embargo, podría 
oscilar en más de 30000 debido a 
que aún faltan muchas especies por 
describir, específicamente en los 
trópicos (Ward, 2010). Dicha familia 
exhibe una amplia distribución mun-
dial, excepto en Islandia, Antártida, 
Islas del Pacifico Central y Groen-
landial (Hölldobler y Wilson, 1990), 
reconociéndose ocho regiones 
zoogeográficas, mismas que pre-
sentan diversas especies endémicas 
(Bolton, 1994); siendo el Neortópi-
co la región más diversa con 118 
géneros, de los cuales el 50% son 
endémicos; además alberga alre-
dedor de 2400 especies descritas, 
dentro de 16 subfamilias, siendo las 
más diversas de esta región: Myrmi-
cinae, Ponerinae y Dolichoderinae 
(Bolton 1995b); esta última con 10 
géneros, incluyendo Liometopum, 
que pertenece a la tribu Tapinomini 
(Ward et al., 2010); las especies nor-
teamericanas L. apiculatum Mayr, L. 
occidentale Emery, y L. luctuosum 
Wheeler; (Lara et al., 2015) cons-
truyen nidos en los que establecen 
sus trabéculas (estructura de aspec-
to espongiforme) como sustrato 
para la ovoposición (Gulmahamad, 
1995). En México se distribuyen 973 
especies de hormigas, que repre-
sentan cerca de 8% del total mun-
dial, mismas que pertenecen a 94 
géneros distribuidos en 12 subfami-
lias; entre las cuales Dolichoderinae 
presenta 51 especies, de las cua-
les L. occidentale var. luctuosum 
Wheeler y Liometopum apiculatum 
Mayr, corresponden al género 
Liometopum (Ríos-Casanova, 2014). 
Este conjunto de hormigas se distri-
buye en prácticamente todos los 
ecosistemas, desde desiertos hasta 
selvas, incluso en zonas urbanas y 
agrícolas (Guzmán-Mendoza et al., 
2010). En el estado de Zacatecas, 
México, se han registrado 15 gé-
neros y 21 especies de hormigas, 
distribuidos en ecosistemas semiá-
ridos; particularmente en matorral 
desertico (Rzedowski, 1966), y en la 
Unidad de Manejo para la Conser-
vación de Vida Silvestre (UMA) “El 
Milagro” en Villa González Ortega, 
Zacatecas; dichos matorrales han 
sido fuertemente impactados por 
actividad antrópica, sobreexplota-
ción del maguey (Agave sp.) con fi-
nes comerciales, cambio de uso de 
suelo, ganadería, agricultura y cre-
cimiento de la mancha urbana (Es-
parza-Frausto et al., 2008), lo que ha 
generado perdida y fragmentación 
de los hábitats de distribución natu-
ral de diferentes especies, afectan-
do la ecología-biología de algunos 
insectos comestibles, tales como L. 
apiculatum (López y Ramón 2010); 
esta especie ha sido susceptible 
a diferentes presiones de explota-
ción irracional (su aprovechamiento 
se hace de manera rudimentaria), 
afectando negativamente la viabili-
dad-rendimiento de sus nidos, dis-
minuyendo su densidad por hectá-
rea (Ramos et al., 2012). En la UMA 
el Milagro, L. apiculatum desempe-
ña un rol preponderante como de-
predadora de agentes nocivos del 
ecosistema por sus amplios hábitos 
tróficos; por lo que participa activa-
mente en los procesos fisicoquími-
cos; específicamente coadyuvando 
a mantener el frágil equilibrio de los 
ecosistemas áridos y semiáridos, fa-
voreciendo la aireación del suelo, 
dispersión de semillas, polinización 
de plantas, reincorporando macro y 
micronutrientes a través de la des-
composición de la materia orgáni-
ca, además de ser parte de las ca-
denas tróficas como presas de otros 
depredadores (Rios-Casanova et al., 
2004). A pesar de su importancia, 
la investigación de esta especie se 
ha centrado en algunos aspectos 
de tipo social, cultural y nutricional 
(Malaisse y Parent, 1980; DeFoliart, 
1989; Ramos-Elorduy et al., 1998); 
no obstante, los aspectos de índole 
biológico-ecológico han sido esca-
samente investigados (Gómez et al., 
1961; Kodonki et al., 1984; Cruz-La-
bana et al., 2014); menos aun patro-
nes en los que se determine com-
parativa-cuantitativamente el efecto 
de la estructura del hábitat sobre los 
sitios de anidación en este tipo de 
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matorrales, debido a su desconocida y compleja dinámi-
ca (Fowler y Delabie, 1995), carencia de métodos están-
dar de monitoreo-evaluación; mismos que dificultan su 
estudio-seguimiento en la localización de nidos (Nkem 
et al., 2000; Brown et al., 2001). Con base en lo anterior 
se determinaron los componentes de hábitat que expli-
can la presencia de sitios de anidación de la hormiga 
escamolera (L. apiculatum Mayr) y la la densidad de sus 




La UMA “El Milagro” se localiza en el municipio de Vi-
lla González Ortega, 
al sureste del estado 
de Zacatecas, México 
(22° 37’ 46.41” N, 101° 
56’ 25.36” O) y altitud 
de 2208 m, limita al 
norte, noreste y este 
con San Luis Potosí, 
por el sureste colin-
da con el municipio 
de Noria de Ángeles, 
hacia el suroeste con 
Luis Moya y en direc-
ción noroeste con 
Gral. Pánfilo Natera; 
con un total de 302.9 
ha; cubiertas por vegetación de matorral desértico (Figu-
ra 1; Giménez y González, 2011; INEGI, 2010). 
Para determinar las variables del hábitat que explican la 
presencia de sitios de anidación de L. apiculatum se rea-
lizó un muestreo dirigido, el cual consistió en localizar el 
primer nido y evaluarlo (Cuadro 1). Los nidos subsecuen-
tes se localizaron seleccionando un sitio con una distan-
cia (50, 100 o 150 m) y una dirección (Norte, Sur, Este, u 
Oeste) aleatoria, una vez ubicado este sitio, se procedió 
a localizar y evaluar el nido más cercano. Los sitios de 
anidación se evaluaron en parcelas de 20 m de diáme-
tro (Schreuder et al., 1993; Cruz-Labana et al., 2014) y 
con líneas de Canfield (Canfield, 1941). El centro de las 
parcelas evaluadas fueron los nidos de la hormiga y para 
su identificación geográfica se empleó Arc Map 9.3 y 
Herramientas de Hawth Análisis (Figura 2). Para determi-
nar cuáles de las variables del hábitat tuvieron un mayor 
efecto sobre los sitios 
de anidación de la 
hormiga escamole-
ra, se modelaron los 
sitios de anidación 
de L. apiculatum (Y) 
y las variables del há-
bitat (x) mediante un 
Análisis de Regresión 
Poisson (ARP) en tres 
fases: 1) se ajustó la 
variable “Y” a las va-
riables “x” mediante 
Modelos Lineales Ge-
neralizados (Gene-
ralized Linear Model, 
GLM; McCullagh y Nelder, 1989); 2) se seleccionaron 
las variables por pasos (Stepwise; Guisan y Zimmerman, 
2000) y 3) se ajustó el mejor modelo mediante el criterio 
de clasificación del mínimo Akaike (Akaike, 1969; Roten-
berry y Wiens, 1980). Dichos análisis se llevaron a cabo 
Cuadro 1. Variables del hábitat de la hormiga escamolera evaluadas en la UMA “El Milagro”, Villa González de Ortega, Zacatecas, México.
Variable Método de evaluación
Elevación del sitio de anidación (msnm). GPS (Magellan)
Inclinación de la pendiente del terreno (%). Clinómetro 
Exposición de la pendiente (%). GPS 
Tipo de vegetación (Rzedowski, 1978). Se clasificó de acuerdo con el tipo de vegetación presente en las parcelas. 
Cobertura de suelo: suelo desnudo, roca, pasto, arbusto, material 
leñoso e hierbas.
Líneas de canfield (Canfield, 1941) de 20 m de largo (divisiones a cada 
50 cm) tomando como punto medio el centro de las parcelas (20 m de 
diámetro)
Densidad (número de plantas ha1) de nopal, arbustos (Larrea 
tridentata, Flourensia cernua, Dalea bicolor, Parthenium incanum, 
Mimosa biuncifera), cardenches (Opuntia imbricata), palmas (Yucca 
spp.) y magueyes (Agave spp.). 
Conteo de plantas dentro de las parcelas circulares de 20 m de diámetro. 
Densidad (número de plantas ha1) de magueyes y palmas infesta-
das con cóccidos 
Conteo de plantas infestadas dentro de las parcelas circulares de 20 m 
de diámetro. 





Figura 2. Distribución de parcelas evaluadas (nidos de L. apiculatum) en la 
UMA “El Milagro”, Villa González Ortega, Zacatecas, México.
en R-versión 3. 2. 0. 
(Maindonald, 2004; 
R Core Team, 2013).
Para determinar las 
variables del hábitat 
que mejor podrían 
explicar la presencia 
de la hormiga esca-
molera en la UMA, se 
realizó un análisis de 
Componentes Prin-
cipales (p0.005) 
(ACP; Jongman et 
al., 1995; Gómez, 
2004). Dicho análisis 
se realizó empleando el procedimiento GLM. Para ana-
lizar gráficamente la asociación entre las variables del 
hábitat considerados y los sitios de anidación de L. api-
culatum, se utilizó un Análisis de Correspondencia Sim-
ple (ACS; Cornejo, 1998; Pillaca, 2003); dichos análisis 
se realizaron en XLSTAT v.2015.1.01 (XLSTAT, 2015). Para 
estimar la densidad de nidos de la hormiga escamolera 
(nidos ha1) en el área de estudio se establecieron cinco 
transectos (700100 m cada uno) (Figura 3), en los cua-
les se registraron los nidos, cuantificando sus distancias 
perpendiculares a la línea central del transecto. 
Esta información se analizó con el Distance Program 6.2 
(0.05) (Thomas et al., 2010), en el cual la probabilidad 





Dónde: D: densidad 
estimada; n: núme-
ro de nidos vistos 
sobre el transecto; 
: radio efectivo de 
detección de n ni-




Se evaluaron 16 va-
riables del hábitat 
(nidos de la hormiga 
escamolera) en 80 
parcelas circulares 
(nidos de la hormi-
ga escamolera) y el 
ARP identificó que 
nueve de ellas tie-
nen efecto sobre la 
presencia de la hor-
miga L. apiculatum 
(Cuadro 2). 
Los primeros tres 
componentes prin-
cipales (CP) expli-
caron 70.5% de la 
variabilidad presente 
entre las variables 
del hábitat, y los sitios de anidación de L. apiculatum 
(Cuadro 3).
El ACS mostró una asociación entre sitios de anidación 
y las variables del hábitat con una tendencia con grupos 
particulares de variables (Figura 4). 
La densidad de nidos en la UMA, en cinco transectos 
fue de 3.8 nidos ha1 con un mínimo de 2.7 y un máxi-
mo de 5.5 (0.05). El coeficiente de variación fue del 
16.3%. En la República Mexicana la hormiga escamole-
ra (L. apiculatum) muestra hábitos selectivos durante el 
proceso de forrajeo, asociándose más con hábitats de 
matorral (Cruz-Labana et al., 2014; Pineda-Pérez, 2015; 
Rafael-Valdez, 2015). En el área de estudio la hormiga 
escamolera se encontró entre los 2000 y 2300 m, mien-
tras que en San Luis Potosí, México, se ha registrado en 
bosques de pino piñonero, matorral crasicaule y ma-
torral desértico mi-
crófilo, en elevacio-
nes de entre 1000 
a 2500 m (Cruz-
Labana et al., 2014; 
Lara-Juárez, 2013). 
En esta investiga-
ción, la hormiga es-
camolera se asoció 
significativamente 
con el matorral cra-
sicaule y la densidad 
de maguey (Agave 
sp.), nopal (Opuntia 
sp.) y arbustos, es 
muy probable que 
Figura 3. Distribución de los transectos muestreados dentro de la UMA “El 
Milagro”, Villa González Ortega, Zacatecas, México. 
14
Volumen 10, Número 5. mayo. 2017
AGRO
PRODUCTIVIDAD
Cuadro 2. Resultados del ARP mediante modelos MLG para la presencia de sitios de anidación de L. apiculatum y las varia-
bles del hábitat en la UMA “El Milagro”, Villa González Ortega, Zacatecas, México.
Variable con significancia Estimación Error Z-Evaluada Pr(|z|)
(Intercept) 5.392839 3.891492 1.386 0.165807
Elevación del sitio de anidación (msnm) 0.004792 0.001153 4.157 3.23E-05
Densidad de arbustos 0.117596 0.027129 4.335 1.46E-05
Vegetación (matorral crasicaule) 0.214498 0.062241 3.446 0.000568
Densidad de maguey 0.012938 0.001811 7.146 8.92E-13
Cobertura de suelo (material leñoso) 0.118755 0.027286 4.352 1.35E-05
Densidad de plantas (nopal) 0.015243 0.002348 6.491 8.51E-11
Cobertura de suelo (pasto) 0.136796 0.02736 5 5.74E-07
Cobertura de suelo (roca) 0.110408 0.027037 4.084 4.43E-05
Cobertura de suelo (suelo desnudo) 0.12618 0.027565 4.577 4.71E-06
Cuadro 3. Resultados del ACP de las variables del hábitat y los sitios de anidación de L. apiculatum en la UMA “El Milagro”, 
Villa González Ortega, Zacatecas, México.
Variable con significancia Componente 1 Componente 2 Componente 3
Elevación del sitio de anidación 0.3441585 0.30985931 0.2736421
Densidad de arbustos 0.336559 0.50241679 0.23871597
Matorral crasicaule 0.4392859 0.20453327 0.07035142
Densidad de maguey 0.2528706 0.2740023 0.19797048
Cobertura de suelo (material leñoso) 0.1765937 0.09212908 0.86829643
Densidad de nopal 0.4275042 0.22239995 0.24415376
Cobertura de suelo (pasto) 0.3931525 0.09224277 0.03314087
Cobertura de suelo (roca) 0.1748783 0.5642550 0.01663967
Cobertura de Suelo (suelo desnudo) 0.3350684 0.3870548 0.09522666
Desviación estándar 1.801991 1.4282716 1.0286737
Proporción de varianza 0.3607968 0.2266622 0.1175744
Proporción acumulativa 0.3607968 0.587459 0.7050334
éstas variables constituyan fuentes de alimento y que protejan a la hormiga 
de altas temperaturas y de depredadores (Miller, 2007). En San Luis Poto-
sí, la hormiga escamolera se ha localizado en áreas con altas densidades 
de Agave salmiana y Opuntia rastrera (Cruz-Labana et al., 2014); asimismo, 
Figura 4. Representación del ACS entre sitios de anidación de L. apiculatum y 
variables del hábitat en la UMA “El Milagro”, Villa González Ortega, Zacatecas, 
México.
Rafael-Valdez (2015), en el estado 
de Zacatecas, reportó una asocia-
ción marcada con Yucca sp., Agave 
salmiana y Opuntia rastrera como 
sustratos forrajeros. También identi-
ficó que las yucas y magueyes es-
taban infestadas por cóccidos, los 
cuales producen secreciones que la 
hormiga utiliza como alimento vía 
trofobiosis (Velasco et al., 2007; Ro-
dríguez-Delgado, 2016). De acuerdo 
con Cruz-Labana (2014), el maguey 
fue el principal sustrato de anida-
ción de la hormiga escamolera en 
el Municipio de Charcas San Luis 
Potosí, identificando que 90.7% de 
sus nidos se establecieron en el sis-





la cantidad de magueyes en áreas usadas por la hormi-
ga, fue significativamente mayor que en las áreas sin su 
presencia. Los nopales son también sustratos de anida-
ción importantes en otras áreas de México, pues actúan 
como cubiertas térmicas (Cuadriello, 1980; Ramos-
Elordduy et al., 1983), sin duda los arbustos también 
proporcionan protección a la hormiga durante el pro-
ceso de forrajeo. La asociación de la hormiga escamo-
lera en el Altiplano Potosino-Zacatecano con las plantas 
descritas plantea un reto para conservar y manejar esta 
especie y sus hábitats de manera sustentable, pues los 
habitantes de las comunidades rurales hacen un uso 
diversificado del maguey [elaboración de mezcal, pro-
ducción y extracción de gusano blanco (Acentrocneme 
hesperiaris W.) y rojo (Comadia redtenbacheri 
Hamm), alimento para el ganado] (Esparza-
Frausto et al., 2008; García-Herrera et al., 
2010; Martínez et al., 2012) y del nopal 
(forraje para el ganado). Otros facto-
res que inflyen en gran medida al 
hábitat de la hormiga escamolera 
es el sobrepastoreo y utilización 
del huizache (Acacia spp.) y mez-
quite (Prosopis spp.), que actúan 
como dendroenergéticos (An-
drade et al., 2009; Cruz-Labana 
et al., 2014; García-Herrera et al., 
2010). El ARP identificó a la co-
bertura del suelo (suelo desnudo) 
como un componente común en 
el hábitat de la hormiga. En Char-
cas, San Luis Potosí, Cruz-Labana et 
al. (2014) reportaron que la probabili-
dad de encontrar nidos de hormiga esca-
molera disminuyó con el aumento áreas con 
suelo desnudo, afectando el proceso de forrajeo de 
la hormiga, falta de protección a altas temperaturas, y 
consecuentemente la producción de huevos (Ramos-
Elorduy et al., 1986). En contraste, el material leñoso, la 
presencia de rocas y pastos, así como la estructura de 
la vegetación, son variables importantes del hábitat de 
la hormiga, pues proporcionan condiciones favorables 
(Bestelmeyer y Schooley, 1999; Retana y Cerdá, 2000) 
propiciando la distribución de alimento y selección de 
sitios de anidación de L. apiculatum (Johnson, 2000; 
Hoey-Chamberleyn et al., 2013). La densidad de nidos 
registrada en la UMA el Milagro fue de 3.8 nidos ha1, 
este valor, comparado con la densidad en otras áreas de 
distribución de la hormiga, fue menor a la estimada por 
Ambrosio-Arzate et al. (2010) en San Juan Teotihuacán, 
Estado de México (8-10 nidos ha1) y a la reportada por 
Cruz-Labana et al. (2014) en Charcas, San Luis Potosí, 
cuyo promedio fue de 6.06 nidos ha1, pero mayor a la 
reportada por Pineda-Pérez (2015) para Ahualulco, San 
Luis Potosí y Pinos, Zacatecas, la cual fue de 3.19 nidos 
ha1. La densidad de nidos de la hormiga escamolera 
registrada en el área de estudio se considera como re-
gular comparada con las observaciones recientes en re-
corridos de campo por el estado de Hidalgo, México, 
en el cual gran parte del hábitat de la hormiga se ha 
transformado en plantaciones de nopal para verdura. Es 
muy probable que la diversificación productiva mal pla-
nificada en el centro de México, a las sequias recurren-
tes, a la erosión hídrica y a que la capacidad de carga en 
esa región este afectando el hábitat. COTECO-
CA (2009) recomienda un coeficiente de 
agostadero para el estado de zacatecas 
de 14.49 ha por unidad animal y en la 
UMA el Milagro (309 ha), se cuenta 
con 50 vientres de ganado vacuno 
(Comunicación Personal), por lo 
que se dispone de tan solo 6.18 
ha por unidad animal para pro-
porcionar alimento de calidad. 
Aunque Gutiérrez et al. (2007) 
reconocen que la capacidad de 
carga depende de varios facto-
res entre ellos la precipitación, es 
necesario vigilar que se respete el 
límite de unidades animales reco-
mendado, manejando el ganado 
mediante una complementación en 
períodos críticos y si fuera necesario, 
realizar acciones de mejoramiento de há-
bitat, tales como la construcción de bordos 
para conservar el suelo, retención de humedad y 
promover el establecimiento de plantas dentro del hábi-
tat de la hormiga escamolera.  
CONCLUSIONES
Se identificó que nueve varia-bles del hábitat 
son las que mejor explican la presencia de la hormiga 
escamolera en la UMA el Milagro, y que la densidad de 
nidos de fue de 3.8 nidos ha1. Aunque la hormiga L. 
apiculatum, sigue siendo un recurso económica y nutri-
mentalmente importante para las comunidades rurales 
de zonas áridas y semiáridas de México, enfrenta limitan-
tes de agostaderos sobre pastoreados, y falta de norma-
tividad en cuanto al manejo de sus hábitats. 
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